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図 1 遮断バー安全制御の KAOS モデル例 (一部省略)
Fig. 1 Example of KAOS model expresses portions































































2. ゴールモデル → 操作モデル変換（半自動，新規）




































































































モデル（図 5）は，OMGの Superstructure Specifi-
cation [15]で定義している Use caseのメタモデルに，
Event Flow のメタモデルを UseCaseDescription で
関連付けて作成した．Event Flow のメタモデルとし
て，Eclipse Modeling Framework（EMF）で使用さ































電子情報通信学会論文誌 2016/3 Vol. J99–D No. 3
図 3 KAOS →ユースケースモデル変換テンプレート一覧











れを使って操作 C が親ゴールに相当するイベント A
を出力する；制御不能駆動では，操作 Bによる制御内
容を操作 Cで環境エージェントに委託し，その結果親
図 4 KAOS モデルのメタモデル（ [14] を一部省略/詳
細化）
Fig. 4 KAOS Meta Model.
図 5 ユースケースモデルのメタモデル（ [15], [16] を一部省略/詳細化）
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スケース Cで目標を達成する構成となる．そのため，




































4. 1 で概説した変換アプローチの各 STEPのうち，
新規に提案する STEP2 (STEP7)，STEP3，STEP5，
STEP8について，詳細に説明する．
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図 8 操作モデル→イベントフロー図変換規則（QVT）

































4. 4. 1 要求ゴールを含む ANDグラフ抽出
（STEP1）









4. 4. 2 ゴールモデル→操作モデル変換（STEP2）





Fig. 9 Operation model of closing cross bar.
図 10 遮断バー閉切換ユースケース図
Fig. 10 Use case diagram of closing cross bar.
ON」に変わったら遮断バーを閉に切換える操作の流
れになっている．
4. 4. 3 操作モデル→ユースケース図変換（STEP3）














4. 4. 5 ユースケース図の統合（STEP5）
図 11 のユースケース図を図 10 のユースケース図
に組込み，更にケース分解 ANDグラフ P22から変換
したユースケース図を組込むと，図 1 の G2を P2と
P22 で詳細化した系統のユースケース図として図 12
図 11 遮断バー開維持改訂ユースケース図
Fig. 11 Revised use case diagram of cross bar main-
tained open.
図 12 遮断バー閉切換改訂ユースケース図
Fig. 12 Revised use case diagram of closing cross bar.
図 13 センサーによる接近検出ゴールモデル
Fig. 13 Goal model of train approaching detected by
sensor.
に統合される．





に対応する要求ゴールは，図 1 の G221である．モニ




状態 ONで列車接近状態 OFF→ ON」を実現すると
いうシナリオになっている．
4. 4. 7 ゴールモデル→操作モデル変換（STEP7）
ゴールモデル図 13 を，モニタ不能駆動の QVT変
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図 14 センサーによる接近検出操作モデル
Fig. 14 Operation model of train approaching de-
tected by sensor.
図 15 センサーによる接近検出イベントフロー図






態 ONで列車接近状態を OFF→ ONにする」を実行
する．
4. 4. 8 操作モデル→イベントフロー図変換
（STEP8）













図 16 ATM カードによる占有取引可能な ATM システ
ムゴールモデル（一部省略）
Fig. 16 Goal model of ATM システム exclusively
used with ATM card.
ンの継承），またモデル変換において属人性は排除さ
れているか（属人性の排除）を評価した．



























































は判断基準とはしなかった．後述する “表 3 ATMシ










































Table 2 Types and numbers of refinement patterns
in the case study.
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表 3 ATM システムユースケース図作成結果の比較
Table 3 Modeled use case diagrams compared with provided one.
換結果を例にとると，操作モデルではキー操作スイッ













STEP2，7では図 6，STEP3では図 7，及び STEP8


















表 4 ATM システムユースケース図要素の適合，再現数
Table 4 Numbers of precise or recalled elements for


































表 5 ATM システムイベントフロー図作成結果の比較

































STEP6 での要求ゴールの分解結果や STEP7 でのイ
ベントや環境エージェントの名称付与結果に原因がみ
表 6 ATM システムイベントフロー要素の適合，再現数
Table 6 Numbers of precise or recalled elements for
modeled event flow diagrams.
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